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(54) Title: SEAMLESS CENTER-FILLED CAPSULES 
(54) Bezelchnung: NAllTLOSE GEFOLLTE KAPSELN 

(57) Abstract: The invention relates to a spherical capsule that comprises a liquid core and a seamless, solid shell surrounding said 
core. The diameter of the capsule ranges from 4-8 mm, the thickness of the shell ranges from 20 - 200 ?m; the ratio of the shell 
thickness to the capsule diameter ranges from 0.004 0.04; the shell contains 70 - 90 % by weight of gelatin and 10 - 30 % by weight 
of softening agent, based on the dry mass of the shell, and the core contains a percentage of flavor ranging from 1 - 100 % by weight, 
based on the total mass of the core. 



^ (57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine spharische Kapsel mit einem flUssigen Kern und einer diesen Kern umgebenden 
nahtlosen, festen HUlle, wobei: der Durchmesser der Kapsel im Bereich von 4 - 8 mm liegt; die Dicke der HUlle im Bereich von 20 

Q - 200 ^m liegt; das Verhaltnis von Hiilldicke zu Kapseldurchmesser im Bereich von 0,004 - 0,04 liegt; die Hiille 70 - 90 Gew.-% 
Gelatine und 10 - 30 Gew.-% Weichmacher enthalt, bezogcn auf die Trockenmasse der Hiille, und der Kern eincn Aromaantcil im 

^ Bereich von 1 - 100 Gew.-% enthalt, bezogen auf die Gesamtmasse des Kerns. 
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Nah.tlose gefullte Kapsein 



Die vorliegende Erfindung betrifft spharische Kapsein mit einem flQssigen Kern 
und einer diesen Kern umgebenden nahtlosen. festen Hulle; der Kern umfasst 
dabei einen Aromaantell und die Hulle umfasst Gelatine. Die Erfindung betrifft 
auch Verfahren zur Herstellung solclier Kapsein sowie ausliartbare 
Hullmischungen (Hullfonnulierungen) zur Verwendung bei der Herstellung der 
erfindungsgemalJen Kapsein. Die erfindungsgemaUen Kapsein zeichnen sich 
dadurch aus, dass sie ohne weitere Verarbeitung zum Direktverzehr geeignet 
sind und im IVIund gelutscht oder zerkaut warden konnen, ohne dass die Hulle 
dabei ais storend empfunden wird. 

Zur Erzielung von GeschmackseindrOcken warden in Lebensmittein Aromen 
eingesetzt. Im Sinne der voriiegenden Erfindung sind unter einem Aroma ein 
einzelner Stoff (Aromastoff) oder eine Miscliung aus Stoffen (Aromastoffen) zu 
verstehen, der bzw. die organoleptisclie Eigenschaften besitzen. Zu diesen 
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organoleptischen Eigenschaften zahlen die Eigenschaft. einer Mischung einen 
bestimmten Geruch Oder Geschmack zu verleihen, und die Eigenschaft, 
bestimmte, Reize hervorzurufen, die uber den Trigemlnusnerv geleitet und so 
wahrgenommen werden. 

6le, wie beispielsweise Pfianzenole und andere Triglyceride, die als 
L6sungsmittel fQr das Aroma verwendet werden, und die selbst gemclis- und 
geschmacl<sneutral sind, werden naclifolgend nicht als Aromastoffe betrachtet. 

Sollen von einem Konsumenten Aromen portionsweise in Form einer Flussigkeit 
aufgenommen werden, dann bietet sich die Verwendung einer Kapsel an. bei der 
ein Kern aus einer aromahaltigen Flussigkeitsmenge von einer festen Hulle 
umgeben ist. Hierbei sind insbesondere folgende Probleme und Anforderungen 
zu beachten: 

1. Fur eine optimale organoleptischen Wahmehmung muss die Freisetzung des 
aromahaltigen, flOssigen Kems bereits im Mund erfolgen. Sinnvollerweise sollte 
die Kapsel inklusive der Hulle verzehrfahig sein, da eine Trennung von Hulle und 
FIQssigkern nach Aufnahme der Kapsel in den Mund problematisch ist. 

2. Das Erreichen eines angenehmen Mundgefuhls beim Verzehr von 
Gelatinekapsein ist eine technologische Herausforderung. Insbesondere wird es 
bislang. als nachteilig empfunden, dass die meisten Hullen von im Handel 
erhaitlichen verzehrfertigen Kapsein im Mund als unangenehmer gummiartiger, 
zSher ROckstand wahmehmbar sind, Insbesondere bei groBen gefQIIten Kapsein 
(Durchmesser ^4 mm) werden entsprechende Wahmehmungen gemacht und 
als besonders negativ empfunden. 

3. Beim Verzehr sollte eine KapselhQIle im Mund vorzugsweise (a) haptisch nicht 
storend wirken, (b) sich gut zerbeiSen lassen und (c) sich schhell auflosen. Die 
freizusetzende bzw. freigesetzte aromahaltige Kernflussigkeit soli einen 
sensorischen Effekt mit starkem Impakt im Mund hervorrufen. 
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4. Gleichzeitig sollte sich die Kapsel gut handhaben lassen. d.h. eine gewisse 
MindestgraiJe aufweisen; bei spharischen Kapsein wird in vielen Fallen ein 
Durchmesser ^4. mm bevorzugt. 

5. AuRerdem sollte die Kapsel zur einfachen Handhabung bei Transport. 
Lagerung und Gebrauch eine ausreichende Temperaturstabilitat besitzen. 
Wunschenswert ist hierzu, dalS die Kapsein auch bei Temperaturen Qber 30X 
nicht verkleben. . 

Sph^rische Kapsein mit einem fIGssigen Kem und einer diesen Kern 
umgebenden festen Hulle sind bekannt, und Kapsein mit einem Durchmesser 
von nriehr als 4 mm konnen beispielsweise Qber das Rotary Die Verfahren Oder 
bei den besonders interessanten Kapsein mit nahtloser Hulle Qber ein 
Tropfverfahren mit Mehrstoffduse hergestellt werden (vgl. Bauer, FrOmming, 
FQhrer; Phamiazeutische Technolpgie; 1997). Dieses Verfahren wird 
nachfolgend auch als MehrstoffdQsen-Verfahren bezeichnet. Bezugnahmen auf 
das MehrstoffdQsen-Verfahren sind dabei (soweit sich aus dem Zusammenhang 
nichts anderes ergibt) auch als Bezugnahmen auf eine Vielzahl venvandter 
Verfahren zur Herstelfung nahtloser Kapsein zu verstehen. 

Im Rotary Die Verfahren werden Kapsein mit einer Naht in der Hulle Qber ein 
Stanzverfahren mit rotiefenden Formwalzen erzeugt, bei dem die Kapselwand 
aus zwei Gelatiniehaiften zusammengesetzt und gefomit wird. die aus einem 
Geiatineband ausgestanzt sind. Fur die Herstellung von Weichgelatinekapsein 
nach dem Rotary Die Verfahren werden hbhe ' Anforderungen an die 
Klimatislerung gestellt. 20 - 30% relative Luftfeuchte bei etwa 22X mQssen in 
alien Herstellungs- und Verpackungsraumen gewahrleistet sein. 

Im MehrstoffdQsen-Verfahren werden Kapsein mit einer nahtlosen Hulle nach 
einem Tropfverfahren hergestellt. Hierbei werden Qblichen^^else ein lipophiles 
Kemmaterial und eine wanne Gelatinelosung gleichzeitig durch eine 
konzentrische MehrstoffdQse gepumpt, so dass sie in eine kalte lipophile 
KQhlflQssigkeit, beispielsweise PflanzenSI. eintropfen. Die DQse kann dabei direkt 
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in die KDhlflQsslgkeit eintauchen. Beim Eintropfen nehmen die Kapsein aufgrund 
der Grenzflachenspannungen Kugelform (sphSrische Form) an. Durch die 
Temperaturabsenl<ung bei Kontalct mit der KQhIflOssigkeit erstarrt die 
gelatinehaltige nahtlose KapselliQIIe. 

US 4,481,157 und US 4.251,195 beschreiben Verfahren und Apparate zur 
kontinuierlichen Herstellung von nahtlosen Kapsein nach dem MehrstoffdOsen- 
Verfahren, bei dem die Duse in die Kuhlflussigkeit eintaucht. 

JP 52-148635 beschreibt eine Kapsel mit einem Durchmesser von 0.5 - 4 mm 
fur den Direktverzehr Die Wanddicke der Kapsel betragt SOpm - 200pm. Ein 
Kapseldurchmesser uber 4 mm wird nicht bescfirieben. 

FQr eine bessere Handhabung und Portionierung beim Direktverzehr und einen 
starken Aromaimpakt durch eine einzige Kapsel im Mund ist allerdings ein 
Kapseldurchmesser von 4 mm und mehr erforderlich. 

Je grSlier eine Kapsel ist, desto schwieriger ist es jedoch, eine dOnne. stabile 
HOIIe zu realisieren, da die Stabilitat der Kapsel beim Trocknen und beim 
Transport mit ansteigendem VerhSlthis Kapseldurchmesser/Hulldicke stark 
absinkt. AuRerdem ist die Zentrierung des Kerns und das gleichmallige 
Umschlielien des Kems durch eine HQIIe bei groBen Kapsein aulierst 
problematisch. 

US 5,939,097 beschreibt ein Lebensmittel, das Kapsein enthalt, die wiederum 
einen pharmazeutischen Wirkstoff enthalten, wobei das Verhaltnis von Hulldicke. 
zu Kapseldurchmesser 0,01 - 0,05 betragt, bei Kapseldurchmessern von 0,5 - 5 
mm. Die Kapsein sind dazu bestimmt, in das Lebensmittel eingearbeitet zu 
warden und sollen mit diesem ganz verschluckt werden. Die Kapsel soli erst im 
Magen-Dann Trakt den Kern freigeben. Die. KapseIhGlle enthalt Gelatine oder 
Agar. Weltere Angaben zur Zusammensetzung der Hulle werden nicht gemacht. 
Weichmacher werden nicht genannt. 
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US 5,300.305 beschreibt nahtlose Kapsein mit einem Durchmesser von 2 - 9 
mm, die zum Direktverzehr geeignet sind und zur Atemgeruchskontrolle 
eingesetzt werden. Aktive Substanzen zur Atemgeruchskontrolle sind dabei aus 
LoslichkeitsgrOnden in die HQIIe der Kapsein eingearbeitet. Die Kapsein sollen 
eine ISngere Zeit im Mund verbleiben. damit sich die den Atemgeruch 
beeiriflussende aktive Substanz aus der HQIIe losen und im Mund einen lang 
anhaltenden Effekt fiervorrufen kann. Die Hulldicke liegt im Bereich von 30^m bis 
2 mm. Ausfulirungsbeispiele zeigen HQIianteile von nicht unter 13 Gew.% und 
nur geringe Weichmacheranteile (Sorbitol < 10 % bezogen auf die Hulle). Die 
Kapsel enthalt im Kern bis zu 25 Gew."% Aroma, bezogen auf die Gesamtmasse 
der Kapsel. Hergestellt werden die Kapsein beispielsweise durch einen 
Melirstoffdusen- Prozess. 

Die Kapselhulle ist ersiclitlich auf eine langsame Auflosung im IVIund hin 
entwickelt worden. und eigene Untersucliungen haben nun gezeigt, dass sie sich 
im Aniutschen als eher hart und storend erweist. Nachteilig bei Verwendung der 
in der US 5.300,305 beschriebenen Kapsel fOr einen sofortigen starken 
Aromaeindruck ist dementsprechend insbesondere das negative MundgefClhl, 
das durch die sich nur langsam auflosenden HQIIreste im Mund hervorgerufen 
wird. AuBerdem ist, wie erwahnt. der Aromagehalt in der Kapsel auf 25 % 
beschrankt und die Realisierung eines starken Aromaimpakts deshalb nicht 
meglich. 

US 4,935.243 beschreibt eine Weichgelatinekapsel. deren HQIIe beim Kauen 
schnell zerfallt. Die Hulle besteht aus Wasser (15 - 30%), Weichmacher (17,5 - 
35 %) und einem geringen Antei! hydrierter hydrolysierter Starke (5 - 25%). 
Ausfuhrungsbeispiele zeigen Hulllosungen, deren Trockenmassenanteil bei etwa 
75% liegt. 

Als nachteilig wird insbesondere empfunden, dass die Hullfonnulierungen der US 
4,935,243 aufgrund der hohen Trockenmasse und der dadurch bedingten hohen 
Viskositat nur fur ein Rotary' Die Verfahren und nicht fur ein Tropfverfahren 
geeignet sind, d.h. zur Herstellung von Kapsein mit Naht, nicht aber zur 



3/21/07, EAST Version: 2.1.0.14 



wo 2004/050069 



-6- 



PCT/EP2003/013473 



Herstellung von nahtlosen Kapsein nach beispielsweise dem* MehrstoffdQsen- 
Verfahren. 

WO 96/29986 beschreibt nahtlose Kapsein mit einem Durchmesser von 2 - 9 
mm, die einen phamiazeutischen Wirkstoff gegen Husten enthalten. Die 
Kapselhullen sind 30 pm - 500 pm dick und sollen sich innerhalb von 3,5 - 5 
Minuten auflosen. Die KapselhQIIen enthalten mindestens 10% Wasser. Ein 
Verhaltnis von HQIIdicke zu Kapseldurchmesser wird nicht angegeben. 

Nachteilig ist bei den Kapsein gemali WO 96/29986 Insbesondere die 
angegebene geringe Auflosegeschwindigkeit der Hulle. 

US 5620707 beschreibt nahtlose spharische Kapsein mit einem Durchmesser 
von 2 - 15 mm und einer HQIIdicke von 30pm - 2000 pm fur die Anwendung in 
GetrSnken, die Aroma, Acesulfam und einen weiteren Sufistoff in bestimmten 
Verhaitnissen im Kern enthalten. Den Ausfuhrungsbeispielen ist zu entnehmen, 
dali die Hulle Qber 10% Wasser enthSIt und als Weichmacher Sorbitol in 
Mengen Qber 15 % In der HQIIe venvendet wird. Eine Fomiulierung ganz ohne 
Weichmacher ist ebenfalls genannt. 

Es war eine primare Aufgabe der vorliegenden Erfindung, spharische Kapsein 
der eingangs genannten Art anzugeben, die ohne weitere Verarbeltung zum 
Direktverzehr geelgnet sind und im Mund gelutscht.oder zerkaut warden konnen, 
ohne dass dabei die Hulle als stSrend empfunden wird. Die vorstehend 
angegebenen Probleme und Anforderungen sollten dabei zumindest teilwelse, 
vorzugsweise aber samtlich gel6st bzw. berucksichtigt sein. Zudem sollte ein in 
groatechnischem Mafistab praktikables Herstellverfahren fur die Kapsein 
angegeben werden. Zudem sollte auf eine Trocknung in Gegenwart von 
Trennmitteln verzichtet werden kohnen, die Qblichenveise eine nachteilige 
Trubung der KapselhQIle mit sich bringt 
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Eine spezielle (Teil-)Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es. eine spharische 
• nahtlose Kapsel mit einer nur 20 - 200 |jnn dicken HQIIe, einem Durchmesser im 
Bereich von 4 - 8 mm und einem Verhaitnis von HQIIdicke zu 
Kapseldurchmesser im Bereich von 0,004 - 0,04 anzugeben. deren w§hrend der 
5 Herstellung vor der Trocknung noch feuchte HQIIe auch be! Temperaturen von 
40**C - 60*^0 noch fomistabil blelbt. HIerdurch sollte sowohl eine hShere 
Trocknungsgeschwindigkeit (durch mSgliche . Anwendung hoherer 
Trocknungstemperaturen) als auch eine verbesserte Lagerungs- und 
Transportfahigkeit realisiert warden. 

ErfindungsgemaB wird zur L6sung der gestellten Aufgabe(n) eine spharische 
Kapsel mit einem flCissigen Kern und einer diesen Kern umgebenden nahtlosen, 
festen Hulle angegeben, wobei der Durchmesser der Kapsel im Bereich von 4 - 
8 mm liegt, die Dicke der Hulle im Bereich von 20 - 200 pm liegt, das Verhaitnis 

15 von HQIIdicke zu Kapseldurchmesser im Bereich von 0,004 - 0,04 mm liegt, die 
Hulle 70 ~ 90 Gew.-% Gelatine und 10 - 30 Gew.-% Weichmacher enthalt, 
bezogen auf die Trockenmasse der Hulle, und der Kern einen Aromaanteil.im 
Bereich von 1-100 Gew.-% enthalt, bezogen auf die Gesamtmasse des Kems. 
Die Kapsel last sich nach einem Mehrstoffdusen- Verfahren herstellen; sie ist 

20 ohne weitere Verarbeitung zum DIrektverzehr geeignet und kann im Mund 
gelutscht oder zerkaut werden, ohne dass die Hulle dabei als storend empfunden 
wird. Bel Wahl eines geeigneten Trocknungsverfahrens (ohne Trennmittel) ist die 
Kapselhulle gianzend und transparent. Eine Kapsel wird dabei als spharische 
Kapsel bezeichnet. soweit das Verhaitnis zwischen dem groliteri und dem 

25 kleinsten Durchmesser der Kapsel nicht mehr als 1,2 betragt. Als Durchmesser 
einer erfindungsgemaRen Kapsel wird nachfolgend der arithmetische Mittelwert 
aus dem grodten und dem kleinsten Durchmesser der Kapsel bezeichnet. 

Fur das organoleptische Empfinden ist es besonders vorteilhaft, wenn der 
30 Durchmesser der Kapsel im Bereich von 4,5 - 6,5 mm, die Dicke der Hulle im 
Bereich von 50 - 150 pm und das Verhaitnis von HQIIdicke zu 
Kapseldurchmesser im Bereich von 0,01 - 0,03 liegt. Am vorteilhattesten ist es, 
wenn der Durchmesser der Kapsel im Bereich von 4.5 - 5.5 mm, die Dicke der 
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HOIIe im Bereich von 50 - 90 pm und das Verh&ltnis von HQIIdicke zu 
Kapseldurchmesser im Bereich von 0.01 - 0,02 liegt 

Bevorzugte Ausgestaitungen der erfindungsgemSfien Kapsel ergeben sich aus 
der nacfifolgenden Beschreibung. den Beispielen und den PatentansprQchen. 

HULLDICKE: 

Fur sine schnelle Auflosung der Hulle einer erfindungsgemalien Kapsel im IWund 
sollte die HQIIdicke so gering wie moglich sein. Bel gleichbleibendem Kern-Huiie- 
Masse-Verhalthis steigt die Hulldicke mit zunehmendem Kapseldurchmesser 
stark an. 

Die erfindungsgemalien Kapsein besitzen trotz grolier Kapseldurchmesser von 4 
- 8 mm eine HQIIdicke von nur 20 pm - 200 pm. Dabei liegt das Verhaltnis von 
HQIIdicke zu Kapseldurchmesser im Bereich von 0,004 - 0,04. Diese Angaben 
beziehen sich auf die getrocknete Kapsel. Der Kapseldurchmesser kann dabei 
mit einer Mikrometerschraube bestlmmt werden. Zur Bestimmung der HQIIdicke 
wird von der Kapsel ein Querschnitt angefertigt. Ober ein Mikroskop mit 
Bildauswertung kann die Dicke der HQIIe bestimmt werden. Es wird dazu an 
mehreren Stellen der KapselhQIIe deren Dicke gemessen und der mathematische 
Mittelwert fur die HQIIstarke bestimmt. 

Bei erfindungsgemSB gewShlter Zusammensetzung der HQIIe (siehe dazu unten) 
sind eine hohe ProzeS- und Transportstabilitat, eine ausreichende Elastizitat, 
eine gute Zerbeilifahigkeit sowie ein ausreichend hohes Auflosevermdgen im 
Mund gewahrleistet. 

ZUSAMMENSETZUNG DER HULLE: 

Viskositat der Hullmischung / Gelierpunkt: 
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Bei der Ausformung einer erfindungsgemalien Kapsel Ober ein MehrstoffdOsen- 
Verfahren sind die Viskositat und das Gelierverhalten der aush§rtbaren 
HQIImischung besonders zu beachten. Eine zu niedrige Viskositat oder ein zu 
niedriger Gelierpunkt verhindem eine ausreicliend teste kapselfiQIle im nassen 
Zustand. Entsprechende Kapsein wQrden durch die weiteren Prozessschritte wie 
Z.B. Zentrifugieren mechanisch zerstSrt. Eine zu hohe Viskositat und ein zu 
hoher Gelierpunkt verhindem andererseits eine kon^ekte Kapselausformung und 
verursachen zudem eine unenwunscht starke Satellitenbildung. 

Die Viskositat bevorzugter Hullmischungen zur Herstellung erfindungsgemafier 
Kapsein wurde mit einem Rheometer CVO 120 (Fa. Bohlin Instruments GmbH, 
Pforzheim) bestimmt. Als IVlesssystem diente ein Platte-Platte-System mit einem 
Plattendurchmesser von 50 mm. Es wurde in Rotation gemessen. Die Scherrate 
betrug 50 s"\ der Spalt wurde auf 500 pm eingestellt Es wurde isothenn 
gemessen, die Temperatur lag bei 80°C. 

Bevorzugte HQIImischungen besitzen bei 80X eine Viskositat im Bereich von 30 
mPas bis 300 mPas. bevorzugt von 40 mPas bis 150 mPas, besonders 
bevorzugt von 50 mPas bis 90 mPas. 

Der Gelierpunkt bevorzugter Hullmischungen zur Herstellung erfindungsgemafier 
Kapsein wurde ebenfalls mit einem Rheometer CVO 120 (Fa. Bohlin Instruments 
GmbH. Pforzheim) bestimmt. Als Messsystem diente ein Platte-Platte-System mit 
einem Platten Durchmesser von 50 mm. Es wurde in Oszillation gemessen. Die 
Frequenz betrug konstant 1 Hz, der Spalt wurde auf 500 jjm eingestellt, die 
Temperatur wurde von 80'C auf 10**C mit einem Gradienten von 5'C/min 
abgesenkt. Als Gelierpunkt. dem Sol/Gel Obergangspunkt, wurde die Temperatur 
abgelesen, bei der Viskositats- oder Spelchermodul G' gleich dem Elastizltats- 
oder Verlustmodul G" ist. (Thomas Mezger, Das Rheplogie Handbuch, 2000). 

Die Gelierpunkte bevorzugter erfindungsgemafier Hullmischungen ilegen 
zwischen 15°C und BO^'C, vorzugsweise zwischen 20''C und 40°C, besonders 
bevorzugt zwischen 25°C und 35'*C. 
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Gelatine: 

Die Hulle der erfindungsgem&lien Kapsein enthalt Gelatine und Weichmacher. 
Qualitat und Menge der Gelatine und des Weichmachers haben Auswirkung auf 
die Loslichkeitskinetik der HQIIe im Mund. 

Zur Kapselausfomaung werden fur die HQIIe vorzugsweise wadrige Losungen mit 
10-40 Gew.-%, bevorzugt 15-30 Gew.-%, besonders bevorzugt 18-25 Gew.- 
% Gelatine venA^endet. 

Die in erfindungsgemalien Kapsein verwendete Gelatine wird in vielen Fallen 
durch partielle Hydrolyse von collagenhaltigem Material von Tieren, wie 
beispielsweise Schweinen, Rindern, Fischen, GeflQgel gewonnen. Typ A 
Gelatine wird durch sauren Aufschluli meist von Scliweine- oder Fischhauten 
gewonnen, wahrend Typ B Gelatine durch alkalischen Aufschluli meist von 
Rinderknochen und -hauten gewonnen wird. 

Zur Kennzeichnung der Gallertfestigkeit von Gelatine wind der Begriff Bloom 
verwendet. Bei der Bestimmung des Bloomwertes wird ein Stempel eines Bloom- 
Gelometers oder Texture Analysers von 12.7 mm (0,5 Zoll) Durchmesser 4 mm 
tief in ein 6,67 % iges Gelatinegel eingedrQckt. das vor der Messung bei 10X 18 
Stunden gealtert wurde. Die Angabe erfolgt in '„Bloom". entsprechend dem . 
Gewicht in Gramm, das auf dem Stempel zur Erzielung der Eindrucktiefe lastet. 
(vgl. Schormuller, Handbuch der Lebensmittelchemie, Band III, 1968 und British 
Standard Method for Sampling and Testing Gelatine (BS757; 1975)). 

Zur Herstellung erfindungsgemSfier Kapsein wird bevorzugt eine Gelatine mit 
einem Bloom-Wert von uber 200, besonders bevorzugt mit einem Bloom-Wert 
von 240-300 eingesetzt, und zwar vorzugsweise eine Typ A Gelatine. Damit wird 
eine ausreichende Stabllitat der Hulle wahrend der Kapselherstellung und 
wShrend des Transports trotz geringer Dicke der Kapselhulle ermoglicht. 

Auch Gelatinequalitaten, die aus Rind, GeflDgel oder Fisch gewonnen werden, . 
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sind fOr die Hersteliung der erfindungsgemailen Kapsel geeignet. Zu beachten ist 
dabei in jedem Fall, wie bereits erwShnt, dali die Viskositat und das 
Gelierverhalten richtig eingestellt werden. Als Fischgelatine kannen sowohl 
Qualltaten aus Kaltwasserfischen als auch Qualitateri aus Warmwasserflschen 
5 verwendet werden. Es konnen auch Mischungen verschiedener 
Gelatinequalltaten eingesetzt werden. Einzelheiten sind den Beispielen zu 
entnehmen. 

EIne hohe ProzeBstabilitat einer Kapsel be! gleichzeitig schneller LOslichkeit der 
10 Kapselhulle im Mund zu erreichen, ist eine besondere technische Aufgabe. 
Einerseits ist es namlich fur den Herstellungsprozeli der Kapsel und die 
Lagerung vorteilhaft, eine Hullfonnulierung zu wahlen, die der Kapsel eine 
besonders hohe mechanische Festigkeit gibt, schnell ein festes Gel bildet, das 
nach dem Trocknen moglichst hart ist und wenig Wasser aufnimmt. Andererseits 
15 ist es for eine gutes MundgefOhl beim Verzehr der Kapsel von Vorteil, wenn die 
HQIIe schnell Wasser aufnimmt, weich und flexibel ist, und sich schnell lost. 

Oberraschend wurde gefunden, daB be! Verwendung eines Gemisches aus einer 
hydrolysierten Gelatine mit Bloomwert 0 und einer hochbloomlgen Gelatine mit 

20 einem Bloomwert von 200 und darOber (vorzugsweise einem Bloomwert im 
Bereich von 240 - 300) diese besondere technische Aufgabe gelost werden 
kann. Die hochbloomlge Gelatine bildet dabei vemiutlich ein festes Netzwerk, 
das fQr die ProzeBstabilitat wichtig ist. Die hydrolysierte 0-bloomige Gelatine 
besetzt vermutlich Zwischenraume in diesem Netzwerk und fUhrt im Mund zu 

.25 einer schnelleren Wasseraufnahme und dadurch LSslichkeit der gesamten Hulle. 
Vgl. Beispiel 26 und 27 unten. 

Hydrolysierte 0-bloom Gelatine besitzt keine Gelierkraft und ist in Wasser bei 
20°C leicht loslich. Die Polypeptidketten sind in dieser 0 bioom Gelatine durch 
30 Saure Oder enzymatische Hydrolyse sehr stark abgebaut. Sie wird daher auch 
bisher nicht zur Bildung von Kapselhullen eingesetzt, sondem lediglich z. B. als 
Nahrstoff (Proteinquelle). als Emulgator. oder auch zum Klaren von Wein 
verwendet. 
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Zur Ldsung der besonderen technischen Aufgabe eignen sich vorzugsweise HOII- 
Mischungen aus (a) hydrolysierter 0-bloom Gelatine, die aus beliebigen Tierarten. 
gewonnen wurde, mit (b) Geiatine, die einen Bloomwert von ^00 besitzt, wobei 
der Anteil der hydrolysierten 0-bloom Gelatine vorzugsweise im Bereich von 0,5 
- 90 Gew.-% liegt, bezogen auf die Trexdcenmasse der HQIIe. 

Der Gelierpunkt der iWisciiungen wird dabei mafSgeblich vom Gelierpunkt des 
hoclibloomigen Gelatineanteils besfimmt (siehe die beigefDgte Tabelle 
„Gelierpunlcte"). 

Die Flexibilitat eines aus einer Huii-Mischung hergesteiiten Films ist im Qbrigen 
uberraschend hocii, wenn die Mischung 0-bloomige Gelatine umfasst (siehe die 
beigefOgte Tabelle „Gelierpunkr). 

EIne weitere Mogliciikeit, die oben genannte besondere technische Aufgabe zu 
I6sen, besteht in der Misciiurig von bestimmten niedrigbloomigen (Bloomv/ert < 
200) Fischgelatinen mit iiochbloomiger Gelatine (Bloomwert ^200). 

Je niedriger der Bloomwert einer Gelatine, desto niedriger sind Im allgemeinen 
der Gelierpunkt, die ViskositSt sowie die mechanische Stabilitat des feuchten 
erstarrten Gels. Mischungen aus Gelatine mit niedrigem Bloomwert und mittlerem 
Bloomwert zur Erzielung einer verbesserten LOslichkeit der KapseliiQIle im Mund 
sind bekannt. US 6,258,380 beschreibt derartige HQIIen. Hierbei wurde allerdings 
keine uber den Bloomwert hinausgehende Spezifizierung der Gelatine 
vorgenommen. 

Oberraschend wurde nun gefunden. dass be! Venwendung von Fischgelatine ais 
Gelatine-Anteil mit niedrigem Bloomwert (< 200) und gieichzeitiger Verwendung 
einer hochbloomigen Gelatine mit Bloomwert von 200 und darOber, eine weiter 
verbesserte Losliclikeit im Mund erzielt werden kann. Dies wrird vermutlich durcii 
den niedrigeren Gelierpunkt von Fiscligelatinen (unter 28 "C) im Vergleich mit 
Schwein-, Rind-, und GeflQgelgelatinen (etwa 28 - 40 "C) bewirkt. 
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Insbesondere eignen sich Fischgelatinisqualitaten mit einem Gelierpunkt < 20** C 
und Qualitaten. die aus Kaltwasserfisc?hen, beispielsweise Kabeljau, hergestellt 
werden, da deren Gelierpunkte mit etwa 10 - 20 X noch unter denen von 
Gelatinen aus Warmwasserfischen (Geiierpunl^t etwa 20 - 28 **C), wie 
beipielsweise aus Karpfen, liegen. Zu den Kaltwasserfischen zShien hierbei alle 
Fischarten, die sich vorwiegend in GewSssern mit Temperaturen von 18*^C und 
darunter auflialten. Untersuchungen von Choi und Regenstein (Journal of Food 
Science Voi.65. No.2, 2000) sowie eigene Untersuchungen (siehe beigefiigte 
Tabelle „Gelierpunkte'') bestatigen die niedrigeren Gelierpunkte von 
Fischgelatinen gegenuber Schwein-, Rind-, Huhnergelatine bei in etwa 
vergleichbaren Bloomwerten. 

Vermutllcli 1st fQr die be! Fischgelatinequalitaten niedrigeren Gelierpunkte die. 
Proteinzusammensetzung von Bedeutung. Die Anteile der Aminosauren Prolin 
und Hydroxyprolin sind bei Fischgelatinen, und zwar Insbesondere bei 
Kaltwasserfischgelatinen im Vergleich zu Schweihe-, Rinder-. und 
GeflQgelgelatine. deutlich niedriger. Hydroxyprolin und Prolin spielen eine 
bedeutende Rolls bei der Vemetzung der Proteinhellces untereinander. In 
Wasser kommt es vermutlich zur Auffaltung der Helices. Wasser kann 
eingelagert werden, und die Loslichkeit steigt Die Temperatur. bei der diese 
Auffaltung stattfindet. hSngt vom Hydroxyprolin- und Prolingehalt ab. Je niedriger 
der Gehalt. desto niedriger die Temperatur, bei der die Gelatine in L6sung geht 

Eine niedrige Geliertemperatur und eine niedrige Loslichkeitstemperatur istfur 
eine gute L6slichkeit im Mund vorteilhaft. 

Durch VenA^endung von Fischgelatine mit einem Bloomwert von unter 200 als 
alleinige Gelatineart in der Hulle ist eine ausreichende Prozefistabilitat der 
Kapsel in der Regel nicht zu erreichen. Die Gelfestigkeit der noch feuchten 
Kapselhpllen ist fQr einen weiteren Prozeliverlauf haufig nicht ausreichend. Die 
Kapsein sind hSufig mechanisch zu instabil. 
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Hingegen wird durch die Beimischung einer solchen Gelatine als schnellloslicher 
FQIIstoff zu einer hochbloomigen Gelatine, die ein prozelistabiles GerOst bilden 
soil, die besondere technische Aufgabe gel6st. Dabei haben sich IVIischungen 
aus Fischgelatinen mit Bloomwerten unter 200 und hoclibloomigen Schweine-, 
RInder-, oder GeflQgelgelatinen mit Bloomwert Qber 200 als vorteilhaft enviesen. 
Bevorzugt sind Anteile an Fischgelatine (unter 200 bloom) von 0,5 - 50 Gew. %, 
bezogen auf die Trockenmasse der Hulle. Besonders bevorzugt sind dabei 
Gelatinequalitaten aus Kaltwasserfischen, 

Der Gelierpunkt der Mischungen wird dabei maSgeblich vom Gelierpunkt des 
hochbloomigen Gelatineanteils bestimmt (siehe die beigefugte Tabelle 
„Gelierpunkte"). 



Weichmacher: 

Als Weichmacher konnen insbesondere Polyole wle beispielsweise Sorbitol, 
Glycerin, Propylenglykol, Lactitol, hydrierte Starkehydrolysate, Trehalose 
eingesetzt werden; Weichmacheranteile verbessern die Verzehrseigenschaften 
einer Kapsel. indem Sie die Harte. der Kapselhulle herabsetzen und die 
Loslichkeit im Mund verbessern. Weichmacher fordern zudem die Flexibilitat der 
Hiille und damit die Stabilitat bei der Kapseltrocknung und beim Transport. 

Bevorzugte Weichmacheranteile fur die erfindungsgemalien Kapsein liegen nicht 
uber 30 Gew.-%, bezogen auf die Gesamttrockenmasse der Hulle. Hohere 
IVIengen Weichmacher erschweren die Trocknung der Kapsein und machen 
aulierdem Verpackungen erforderlich, die die Luftfeuchtigkeit ausschlielSen. 

Bevorzugt werden Weichmacher mit einem Anteil von 10 - 30 Gew.-%. 
besonders bevorzugt von 15 - 20 Gew.-% In der HQIIe, bezogen auf die 
Trockenmasse der HQIIe. eingesetzt. Bevorzugt umfasst der Weichmacher ein 
Oder mehrere Polyole, vorzugsweise ausgewShlt aus der Gruppe, die aus 
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- Glycerin. Propylenglykol, Sorbitol und IVialtitol besteht. Glycerin wird als 
Weichmacher bevorzugt. 

Anteile Weichmacher Qber 30 Gew.-% erschweren die Trocl<nung 
erfindungsgemSISer Kapsein und machen haufig die Verwendung von 
Antical<ingmittein wis Kieselsaure notwendig. Da die erfindungsgemSlien 
Kapsein aber aus optischen GrOnden in der Regel eine transparente. glanzende. 
HQIle aufweisen sollen, ist die Venvendung von KieselsSure nicht erwQnscht. 

Anteile Weichmacher unter 10 Gew.-% lassen die Kapselhtilie einer 
erfindungsgemaBen Kapsel zunehmend sprdde werden 

Versuche haben gezeigt. dall im Falie von Sorbitol bereits Anteile von uber .15 
Gew.-% in der HQIle zu Problemen bei der Kapseltrocknung fiihren kbmen und 
dann die unerwQnschte Venwendung eines Anticakingmittels notwendig machen 
vyQrde. 

WEITERE (OPTIONALE) BESTANDTEILE DER KAPSELHOLLE: 
SUBstoffe / Farbstoffe / Wasser: 

Zusatzlich zu Gelatine und Weichmacher kann . die HQIle einer 
erfindungsgemaiien Kapsel SQISstoffe wie beispielsweise Sucralose, Aspartam, 
Acesulfam K, Na-Saccharin. Thaumatin, Neohesperidin, oder Mischungen 
hieraus, sowie wasseriesliche Lebensmittelfarbstoffe enthalten. 

Wahrend des Herstellungsprozesses werden die Kapsein getrocknet. Eine 
gewisse Restmenge Wasser verbleibt hierbei gebunden im Gelatinenetzwerk. Je 
nach Umgebungsfeuchte wird sich ein Wassergehalt in der Kapselhulle im 
Gleichgewicht einstellen. Die Gleichgewichtsfeuchte typischer 
erfindungsgemaSer Kapsein liegt bei lO'C und 50% relativer Luftfeuchtigkeit im 
Bereich von etwa 8-10 Gew.-% Wasser. bezogen auf die Gesamtmasse der 
KapselhQIIe. 
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Hydrokolloide / Gellan Gum: 

Zugaben von Hydrokolloiden zur Gelatine beeinflussen die LSslichkelt und damit 
die Aufnahme von Wasser sowie die Temperaturstabilitat der gebildeten Gele. 

Als Beimlschung zur Gelatine einer Hailmaterialmiscliung zur Herstellung einer 
erfindungsgemaiSen Kapse! I<ann insbesondere das Hydrolcolloid Gellan Gum' . 
vorteiliiaft venA^endet werden. Gellan Gum ist ein gelbildendes Polysaccharid, 
das mit Hilfe von Mikroorganismen durcli Fennentation hergestellt wird 

US 4517216 (Merck) besclireibt bereits Mischungen aus Gelatine und Gellan 
Gum. Durch einen Gellan Gum Anteil von 16% - 83 % bezogen auf die Summe 
aus Gellan Gum- und Gelatinemenge wird eine hohe Gelstarke der Hulle durch 
einen synergistischen Effekt erreicht. Beschrieben ist auBerdem, dali nur die 
deacylierten und teilweise deacylierten Formen von Gellan Gum diesen Effekt 
hervorrufen, nicht aber das native Gellan Gum. 

JP 4027352 (Fuji) beschreibt Weicfigelatinekapseln, die nach dem Rotary Die 
ProzeB hergestellt werden, und die sich erst im Darmtrakt auflosen. Die 
Veranderung der LSslichkeit der HQIIe wird dabei durch die Zugabe von 
Hydrokolloiden. die mit Calciumionen ein Gel bilden, wie beispielsweise Gellan 
Gum, hervorgerufen. Nachteillg ist hierbei die Zugabe von Calciumionen zur 
Hulllosung. Eine Herstellung von nahtlosen Kapsein nach dem Mehrstoffdusen- 
Verfahren ist mit dieser Hiillmischung nicht moglich, da durch die Calciumionen 
die Viskositat und der Gelierpunkt der Hulllosung zu hoch sind . 

JP 1037259 (San Ei) beschreibt Gelatinekapsein mit einem Gellan Gum Anteil in 
der Hulle zum En^eichen einer verbesserte'Hullstarke. Dabei sind 0,08% - 2,4 % 
Gellan Gum bezogen auf die Summe aus Gejlan Gum- und Gelatinemenge in 
der Hulle enthalten. Die Trockenmasse der HQIIe betragt mindestens 50 %. 
Aufgrund der dadurch hervorgerufenen hohen Viskositat ist diese Formulierung 
nicht fur einen Mehrstoffdusen- Prozeli fur die Herstellung von nahtlosen 



3/21/07, EAST Version: 2.1.0.14 



wo 2004/050069 



-17- 



PCT/EP2003/013473 



Kapsein geeignet. 

JP 63170310 (San Ei) beschreibt Kapsein mit HQIIen aus Gellan Gum und 
anderen Hydrokolloiden. u.a. Gelatine. Dabel liegt der Anteil des Gellan Gum an 
der Gesamtmasse der Hydrokolloide im Berelch von 50 - 80 Gew.-%. Ziel ist es, 
eine m6glichst hohe Geliertemperatur und Geliergeschwindigkeit 2U erzielen. 

Die US 2002/0024678 A1 beschreibt Gelatine-Zusammensetzungen fOr 
zweiteilige Kapsein, wobei Gellan Gum als Bestandteil eines Abbindesystems 
(setting system) eingesetzt werden kann. Die in den Beispielen beschriebenen 
zweiteiligen Kapsein sind Hartkapsein mit einem AuflosevermOgen. das fQr die 
Zwecke der vorliegenden Erfindung nicht akzeptabel ware. . 

Nachteilig an den vorstehend wiedergegebenen Ausgestaltungen ist. daB sie 
nicht auf das Verfahren zur Herstellung von nahtlosen Weichgelatinekapsein 
nach dem l^ehrstoffdOsen- Verfahren abgestimmt sind. Soil zur Herstellung einer 
erfindungsgemaBen Kapsel das MehrstoffdQsen- Verfahren mit eingetauchter 
DOse angewandt werden, ist es bei der Verwendung von Gellan Gum im 
HQIImaterlal essentiell, die kon^kte Auswahl des Gellan Gums Typs und der 
Gellan Gum Menge zu treffen, damit die HQIIe nicht bereits eretani, bevor die 
Kapselbildung vollstSndig erfolgt ist. AulSerdem darf die Viskositat der HQIIISsung 
nicht zu hoch sein. 

Zur Erzielung einer erhohten Temperaturstabilitat wird der HQIImischung zur 
Herstellung einer erfindungsgpmaUen Kapsei vorteiihaftenweise Gellan Gum 
zugegeben; hierdurch steigt die Enweichungstemperatur der HQIIe deutlich an 
und auch die Geliertemperatur der Mischung ist deutlich erhaht. Fur die 
Herstellung erfindungsgemSlier Kapsein nach dem MehrstoffdQsen-Verfahren • 
mit eingetauchter DQse sollte die Geliertemperatur nicht Qber SO'C und die 
Viskositat der HQIIosung bei 80»C nicht uber 300 mPas liegen, andemfalls ist 
eine Kapselbildung erschwert oder nicht en-eichbar. Daher mussen Gellan Gum 
-Art und -l\^enge besonders gezielt ausgewahit werden. 
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Es gibt hoch- und niedrig acylierte Gellan Gum Qualitaten. Zur Herstellung 
erfindungsgemalSer Kapsein wird. vorzugsweise ein niedrig acyliertes Gellan 
Gum, bevorzugt die Qualitat KELCOGEL F von Keico, einer Division von IVIerck & 
Co, eingesetzt. IVlit niedrig acylierten Gellan Gum Qualitaten konnen harte. 
. transparente Gele erzielt werden. 

Mit einer hoch acylierten Gellan Gum Qualitat, wie beispielsweise KELCOGEL 
LT100 von KeIco, ist die Herstellung erfindungsgemaRe Kapsein im 
MehrstoffdQsen-ProzeS problematisch, da sich bei der Kapselausfonnung die 
Kapsein aufgrund einer hoher Elastizitat der Hulle nicht storungsfrei von der 
koaxialen Duse ablosen. AuSerdem werden unerwunscht trObe und sehr 
hochelastische weiche Gele erzeugt 

In einer bevorzugten wSllrigen Hullmischung (HOIIISsung) zur Herstellung einer 
erfindungsgemaiJen Kapsel macht Gelatine mit > 15 Gew.-%. bezogen auf die 
Gesamtmasse der HQIiasung, den Hauptantell an der Gesamtmasse eingesetzter 
Hydrokolloide aus. Gellan Gum wird daneben mit einem Anteil von maximal 0.6 
Gew.-%. vorzugsweise einem Anteil im Bereich zwischen 0.2 und 0,5 Gew.-% 
eingesetzt. 

Hohere Anteile an Gellan Gum setzen die Viskositat der HQIIlSsung bei der 
Kapselausfomiung starts herauf und die L6slichkeit der getrockneten Kapselhulle 
im Mund stari< herab, was nicht envunscht ist. 

Geringere Anteile an Gellan Gum sind fur eine verbesserte Temperaturstabilitat 
der getrockneten Kapsel nicht mehr sonderiich wiricsam. 

Die Anwesenheit von Gellan Gum fuhrt in der Hulle einer erfindungsgemallen 
Kapsel zur Bildung eines festen Netzwerkes, das sich im feuchten Zustand auch 
bei 40 . 60°C in der Regel nicht l5sL Dieses Netzwerk soli als festigendes 
Element nur einen vergleichsweise geringen Anteil der Hulle ausmachen. Die 
Anteile unvemetzter Gelatine und weiterer Zutaten wie beispielsweise 
Weichmacher, sollen sich hingegen im Mund besonders schnell I6sen. 
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Bevorzugt sind erfindungsgemaUe Kapseln. die Gellan Gum in einem Bereich 
von 0.4 - 3 Gew.-%. bevorzugt von 0,8 - 2 Gew.-% enthalten, bezogen auf die 
Trockenmasse der HQIIe. Bei Ariteilen von 70 - 90 Gew.-% Gelatine, bezogen auf 
die Trodcenmasse der HQIIe, ergibt sich ein bevorzugtes MassenverhSitnis von 
Gellan Gum zu Gelatine im Bereich von 1 : 23 bis 1 : 230, bevorzugt von 1 : 35 
bis 1:115. 

Der Gelatineanteil kann dabei insbesondere auch Anteile 0-bloomiger Gelatine 
und/oder niedrigbloomiger Fischgelatine enthalten (siehe dazu oben). 

KERNFLLiSSIGKEIT: 

Bei Herstellung elner erfindungsgem§flen Kapsel nach dem MehrstoffdQsen- 
Verfahren ist die KemflQssigkeit hydrophob und in der Lage. mit w&Rrigen 
L5sungen ein Zweiphasensystem zu bilden. 

Beim Verzehr der erfindungsgemalien grolSen Kapseln (Kapseldurchmesser im 
Bereich von 4 - 8 mm, Dicke der HQIIe im Bereich von 20 - 200 pm) gelangt 
eine relativ groBe FIQssigkeitsmenge direkt in den Mund. Dabei soli ein mSglichst 
starker sofortiger Aromaeindruck hervorgerufen werden. 

Bevorzugt werden deshalb fOr die KemflQssigkeit Mischungen aus Aromen mit 
Pflanzenfllen oderTriglyceriden eingesetzt. Die Mischung stellt vorzugswelse bei 
Raumtemperatur und bevorzugt. auch noch bei 10'C eine klare LSsung dar. 
Beispielsweise eignen sich synthetische und natQrIiche Aromastoffe und deren 
Mischungen sowie auch Oleoresine Oder Extrakte von Pflanzen, BiSttem, BIQten, 
Frtichten und dergleichen, sowie deren Kombinationen. Bevorzugt werden 
Aromen aus der Reihe Pfeffenninzol, Spearmintol, Eukalyptusfil, ZimtSI, 
Cassiaol, AnisQI, Bittermandelol, Nelkenol, Citrusole, fmchtige 
Aromenkompositionen der Geschmacksrichtungen wie Apfel, Birne, Pfirsich, 
Traube, Erdbeere. Himbeere, Kirsche. Ananas, sowie Einzelkomponenten wie 
Menthol, Menthon, Menthylacetat verwendet. 
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Aromaanteil im flusslgen Kern: 

Der Aromaanteil in der KernflQssigkeit richtet sich insbesondere nach der 
Kapselgroiie und der Aromaintensit&t und reicht erfindungsgemaii von 1 bis 100 
%, bezogen auf die Gesamtmasse des flussigen Kems. Bevorzugt ist allerdings 
ein Aromaanteil im flussigen Kern im Bereich von 5 -90 Gew.-%, vorzugsweise 
30 -80 % Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des flussigen Kerns, 

SuBstoffe im flUssigen Kern (optional): 

Der KernflQssigkeit einer erfindungsgemalSen Kapsel konnen auch Sulistoffe 
zugesetzt werden, gegebenenfalls unter Einsatz von Losungsvermittlern. Da die 
KernflQssigkeit bestimmungsgemaB im Mund in direkten Kontakt mit den Zahnen 
kommt, ist es von Vorteil. wenn von der KernflQssigkeit keine pH-absenkende 
Wirkung ausgeht Andemfalls ware eine Schadigung des Zaiinschmelzes nicht 
auszuschlie&en. 

Es wurde nun In eigenen Untersuchungen gefunden. dad Thaumatin. 
Neohesperidin und Miraculin (sowie deren MIschungen) als SuBstoffe in der 
KernflQssigkeit besonders geeignet sind, und den pH-Wert nicht nachteilig 
beeinflussen. Aus LGslichkeitsgrQnden wird Thaumatin besonders bevorzugt. 

Es wurde auch gefunden, daB hingegen andere grundsatzlich zum Einsatz 
geeignete SQBstoffe wie beispielsweise Saccharlnsaure oder Acesulfam K. den 
pH-Wert der Wasserphase absenken, und daher nicht in groBeren 
Konzentrationen eingesetzt werden sollten, wenn die pH-Entwicklung im Mund 
tolerabel bleiben soli. 

Zur Ermittlung des pH-Einflusses wurden 20 ml Wasserphase 5 Minuten lang 
unter RQhren bei 25°C in Kontakt mit 5 ml der SuBstoffe enthaltenden 
KernflQssigkeit gebracht Nach Phasentrennung wurde der pH-Wert der waBrigen 
Phase gemessen. Bei Einsatz von Saccharinsaure oder Acesulfam K wurde der 
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pH der Wasserphase auf unter 4 abgesenkt. 
die im flussigen Kern: 

Als Ole 2ur VerdQnnung eingesetzter Aromen eignen sich insbesondere 
fraktionierte KokosSle, die hauptsachlich Fetts&urereste C6-C8 aufweisen. Diese 
Ole zeichnen sich durch ihre Geschmacksneutralitat sowie durch ihre gute 
OxidationsstabilitSt aus. 

Weitere Bestandteile des flUssigen Kerns (optional) : 

Der KemflQssigkeit konnen farbgebende Substanzen. Vitamins und/oder 
Pflanzenextrakte zugesetzt werden. 

WEITERE, INSBESONDERE PHYSIKALISCHE KAPSELEIGENSCHAFTEN: 
Harte: 

Erfindungsgemaiie Kapsein besitzen vorzugsweise eine Harte von 1000 - 4000 
g. Bevorzugt werden Kapsein, die, 2.8. bei einem Durchmesser von 5 mm, eine 
HSrte von 1500 - 3500 g aufweisen. 

Hartere Kapsein verursachen Qbllchenveise ein unangenehmes l\/lundgeflihl, 
weichere Kapsein veairsachen Schwierigkeiten beim Transport, da sie 
mechaniscli niclit stabil sind. 

Die H§rte der Kapsein wird dabei mit einem Texture Analyser bestimmt, 
beispielsweise mit einem TA-XT2i der Firma Stable Micro Systems. Dabei wird 
ein Stempel mit einem Durclimesser von 2 mm mit einem konstanten Vorschub 
von 0,5 mm/sec auf eine Kapsel soweit abgesenkt, bis die Hulle dieser Kapsel 
briclit. Als Harte der Kapsel wird das Gewicht in g bezeichnet, das am 
Bruchpunkt auf der Kapsel lastet. 
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Zur Harte erfindungsgemalier Kapsein vergleiche die Beispiele. 
AufldsevermcSgen: 

Die Hulle bevorzugter erfindungsgemalier Kapsein lost sich im im IMund in 
wenlger als 60 Sel<unden. bevorzugt In weniger als 45 Sekunden auf. Bestimmt 
werden kann die Auflosegeschwindigkeit sensoriscin, wobei auch die 
mechanischen Einwirkungen beim Bewegen der Kapsel im Mund berQcksichtigt 
werden. 



Zum Auflosungsvprmogen erfindungsgemalier Kapsein vergleiche die Beispiele 
Aussehen: 

Erflndungsgemalie Kapsein sind kugelformig (spharisch). Mit dem 
MehrstoffdOsen- Verfahren lassen sich erfindungsgemSlie Kapsein herstellen. 
Das Verhaltnis zwischen dem grQIiten und dem kleinsten Durchmesser einer 
erflndungsgemalien sphSrischen Kapsel betragt nicht mehr als 1,2., bevonsugt 
nicht mehr als 1,1. Bei einem grofieren Verhaltnis wird die Schalendicke 
ungleichmaliig und die Kapsel mechanisch labil. 

Die HQIIe einer erflndungsgemalien Kapsel 1st vorzugsweise transparent und 
glanzend; daher sollte auf den Einsatz von Trennmittein be! der Trocknung Oder 
Konfektionierung nach der Trocknung verzichtet werden. Zum Erzielen einer 
transparenten HDIIe sollte auch auf jegliche Zusatze zur Hullmischung verzichtet 
werden, die die Hulle truben, auch wenn die Zusatze positive sonstige 
Eigenschaften besitzen und beispielsweise die Loslichkeit der Hulle im Mund 
positiv beeinflussen wQrden, so wie beispielsweise Cellulosen. 

BEISPIELE: 
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Nachfolgend werden bevorzugte AusgestaKungen der Erfindung anhand von 
Beispielen n3her erldutert: 

Beispiele 1-29: Verfahren zur Herstellung erfindungsgemaBer Kapsein - 
Allgemeine Verfahrensvorschiift (Mehrstoffdusen-Verfahren mit 
eingetauchter DCise) 

Die in der beigefQgten Tabelie .Beispiele 1 - 29" angegebenen Bestandteile fOr ^ 
die Hullmischung werden zusammengegeben und im Wasserbad auf 80'C 
erhitzt. bis eine l<lare, im wesentlichen luftblasenfreie Ldsung entstanden 1st. 
Vorzugsweise werden LSsungen mit Trodonmasseanteilen von 20 - 40 Gew. % 
verwendet. 

Die Kernflussigl^eit wird bei 10 - 20 °C bereitgestellt. 

HQIIflussigi^eit und Kernflussigl^eit werden uber ein Pumpensystem einer 
konzentrischen ZwelstoffdOse zugefuhrt. Dabei wird die Leitung fur die 
HQIIflQssigkeit auf 60 - SOX gehalten. Die konzentrische Zweistoffduse taucht in 
ein FIQssigkeitsbad ein, . das mit Pflanzenol gefiillt ist. Die Temperatur dieses 
Olbads betrSgt ca. 14*C. 

Der aus der DQse in das Olbad austretende FIQsslgkeitsstrahl zerfaiit, unterstOlzt 
durch zusatzllclie Scliwingungsanregung der FIQssigkeit. zu EInzeltropfen, bei 
denen es sidi urn nahtlose Kapsein aus Kem und HGIIe handelt. 

Die noch nassen Kapsein werden durch Zentrifugieren vom anhaftenden Ol 
getrennt und anschlieBend unter standiger Bewegung in einem trockenen 
Luftstrom getrocknet. Es kSnnen Qbliche Wirbelbetttrockner oder 
Trommeltrockner venwendet werden. Voraussetzung fOr einen guten 
Trocknungserfolg ist. dali die Kapsein durch Rotation oder durch 
Luftverwirbelung in Bewegung gehalten werden kdnnen. In manchen Fallen ist 
hierzu der Einsatz eines Flielihilfsmittels ratsam. 
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Die Verwendung eines FlieBhilfsmittels ist jedoch in den meisten Fallen nicht 
enwOnscht. Eine transparente und glanzende HQIIe wird namlich erreicht, wenn 
die Zusammensetzung der HQIImischung so gew&hit wird. dafi auf ein 
Flielihilfemittel wie beispielswelse Kieselsaure wShrend der Trodtnung verzichtet 
werden kann, und es trotzdem nicht zum Verltleben der Kapsein kommt 
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Tabelle: Gelierpunkte 





Zusammensetzuna der wadriaen 


Gelier 


ViskositSt 


Bemerkung 


Flexibilitat 




Hullosuna 


punkt 


bei 80 


A 


75 % Wasser 

20 % Schweiaegelatine 260 bloom 

5 % Glycerin 


29''C 


54 mPas 






B 


75 % Wasser 

20 % Rindergelatine 240 bloom 

5 % Glycerin 


34^C 


61 mPas 




gering 


C 


75 % Wasser 

20 % HOhnergelatine 250 bloom 
5 % Glycerin 


35'C 


71 mPas 




gering 


D 


75 % Wasser 

10 % Schweinegelatine 260 bloom 
1 0 % Fischgelatine 110 bloom 
5 % Glycerin 


30X 


130 mPas 




mittel 


E 


75 % Wasser 

15 % Schweinegelatine 260 bloom 
5 % Fischgelatine 0 bloom 
5 % Glycerin 


29"C 


90 mPas 


■ 


hoch 


F 


75 % Wasser 

15 % HOhnergelatine 250 bloom 
5 % Fischgelatine 0 bloom 
5 % Glycerin 


32°C 


85 mPas 




hnrh 

i IWwl 1 


G 


75 % Wasser 

19,6 % Fischgelatine 165 bloom 
0.4 % Gellan Gum Kelcogel F 
5 % Glycerin 


50X 


300 mPas 




gering 


H 


75 % Wasser 

20 % Fischgelatine 110 bloom 
5 % Glycerin . 


20*^0 


42 mPas 


feuchte 
KapselhQIle 
2U instabil fur 
weitere 
Prozefischritte 


mittel 


1 


75 % Wasser 

20 % Fischgelatine 165 bloom 
5 % Glycerin 


24"C 


72mPas 


feuchte 
KapselhQIle 
zu instabil fCir 
weitere 
ProzeRschritte 


mittel 


K 


75 % Wasser 

20 % Schweinegelatine 80 bloom 
5 % Glycerin 


33X 


90mPas 




gering 



* Flexibilitat : Beurteilung beim Umknicken eines 200 |Jm dicken Films, der 
aus der HQIII6sung durch AusgieBen und Trocknen an der Luft (20''C, 40 
5 % relative Luftfeuchte, mindestens 20 h) hergestellt wurde 
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PatentansprQche 

5 1. Spharische Kapsel mit einem flussigen Kern und einer diesen Kern 
umgebenden nahtlosen, festen HQIIe, wobei 

- der Durchmesser der Kapsel im Bereich von 4-8 mm liegt, 

- die Dicke der Hiille im Bereich von 20 - 200 pm liegt, 

- das Verhaltnis von HQIIdicl<e zu Kapseldurchmesser im Bereich von 0,004 - 
10 0.04 liegt, 

- die Hulle 70 - 90 Gew.-% Gelatine und 10 - 30 Gew."% Weichmacher enthalt, 
bezogen auf die Trockenmasse der Hulle, und 

- der Kern einen Aromaanteil im Bereich vpn 1-100 Gew.-% enthalt, bezogen 
auf die Gesamtmasse des Kerns. 

15 

2. Kapsel nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Durchmesser der Kapsel im Bereich von 4,5 - 6,5 mm. bevorzugt 4,5 - 
5,5 mm, 

- die Dicke der HQIIe im Bereich von 50-150 pm. bevorzugt 50 - 90 pm, 

20 - das Verhaltnis von HQIIdicke zu Kapseldurchmesser im Bereich von 0,01 - 
0,03, bevorzugt 0,01 - 0,02, 
liegt. 

3. Kapsel nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die Hulle aus einer Gelatine und Weichmacher 

umfassenden Mischung hergestellt ist, die einen Gelierpunkt im Bereich 
zwischen 15°C und eO'^C, vorzugsweise zwischen 20X und 40X, besonders 
bevorzugt zwischen 25X und 35**C besitzt. 

30 4. Kapsel nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Herstellung der HQIIe (a) eine Gelatine mit einem 
Bloomwert von mindestens 200, vorzugsweise einem Bloomwert im Bereich von 
240 - 300 eingesetzt wind. 

35 5. Kapsel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich (b) eine 
Gelatine mit Bloomwert 0 und/oder Fischgelatine mit einem Bloomwert < 200 
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6. Kapsel nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die Fischgelatine 
eine Kaltwasser-Fischgelatine ist und/oder einen Gelierpunkt < 20''C besitzt. 

7. Kapsel nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, 6a& der flussige Kern einen SQ&stoff enthalt, der aus der 
Gruppe ausgewahit ist, die aus Thaumatin, Neohesperidin, Miraculin und deren 
Mischungen besteht. 

8. Kapsel nach einem der vorangehenden AnsprQche. dadurch 
gekennzeichnet, daH die Konzentration des Weichmachers in der HQIIe, 10-30 
Gew.-%, bevorzugt 15 - 20 Gew.-% betrSgt, bezogen auf die 
Gesamttrockenmasse der HQtle. 

9. • Kapsel nach einem der vorangehenden AnsprQche, . dadurch 
gekennzeichnet, dad der Weichmacher ein Oder mehrere Polyole umfasst, 
vorzugsweise ausgewahit aus der Gmppe, die aus Glycerin. Propylenglykol, 
Sorbitol und Maltitol besteht. 

10. Kapsel nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, da(S die Gelatine ausgewahit ist aus der Gnjppe, die aus 
Schweinegelatine, Rindergelatine, Huhnergelatine. Fischgelatine und deren 
Mischungen besteht. 

11. Kapsel nach einem der. vorangehenden . Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da& die HQIIe einen SQItetoff enthSIt, der vorzugsweise aus der 
Gruppe ausgewahit ist, die aus Sucralose, Aspartam. Acesulfam K, Thaumatin, 
Na-Saccharin , Neohesperidin und deren Mischungen besteht. 

12. Kapsel nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dad die HQIIe Gellan Gum enthdit. 

13. Kapsel nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet. dali die HQIIe 0,4 - 3 Gew.-% Gellan Gum enthSIt, bezogen auf 
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14. Verfahren zur Herstellung einer Kapsel nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass ein flussiges Kernmaterial und eine 
gelatinehaltige aushartbare HQIImischung gleichzeitig durch eine konzentrische 
MehrstoffdQse gepumpt werden, so dass sie unter Kapselbildung in eine 
KQhIflQssigkeit eintropferi. 

15. Aushartbare HQIImischung zur Verwendung bei der Herstellung einer 
Kapsel nach einem der Anspruche 1-13. dadurch gekennzeichnet, dass die 
HQIImischung Gelatine und Weichmacher umfasst. 

16. Verwendung einer Mischung aus (a) einer Gelatine mit einem Bloomwert 
von mindestens 200 und (b) einer Gelatine mit Bloomwert 0 und/oder einer 
Fischgelatine, zur Einstellung von Harte und AuflosevennSgen der HOIIe einer 
sphSrischen Kapsel mit einem flQssigen Kem und einer diesen Kerri 
umgebenden nahtiosen, festen HQIIe. 
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